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Повышение эффективности управления курсовой устойчивостью
путем учета результатов измерения давления в шинах
Одной из наиболее частых причин автомобильных катастроф является
низкое давление одной из шин. Внутреннее давление в шинах оказывает
влияние на сопротивление боковому уводу, стабилизирующий момент,
боковую и угловую жесткости, скорости, дорожных условий и другие факторы.
Его изменение влияет на: ухудшение безопасности из-за изменения уводных
характеристик, сцепления шин с дорогой, увеличение сопротивления качению,
и другие [1]. Целью работы является исследование степени влияния
нестабильного давления в шинах на параметры управляемости автомобиля, а
также разработка системы, которая использует информацию об этом давлении
для управления курсовой устойчивостью на основе существующих решений
для активных систем безопасности. Известно, что системы, вроде TPMS (англ.
“Tyre pressure monitoring system”), которые устанавливаются на легковом
автомобиле, способны лишь информировать водителя о нестабильности
давления в одном из колес, но они не вмешиваются в управление, оставляя
принятие решений в таких ситуациях полностью на водителе [3]. По статистике
большая часть водителей игнорирует сигналы TMPS на приборной панели,
даже не снижая скорости движения. В работе [2] исследована динамика
переднеприводного автомобиля при разгерметизации одного из его колес, а
также представлены основные зависимости, которые могут быть использованы
для определения параметров устойчивости автомобиля как с
разгерметизированной, так и со спущенной шиной. Для стабилизации
автомобиля, который движется с различными радиусами колес, водитель может
применять поворот направляющих колес на некоторый угол γ. Радиус поворота
автомобиля в данном случае определяется из выражения
(1)
где L – продольная колесная база, – суммарные углы увода колес
передней и задней оси. Зная радиус поворота автомобиля со спущенной шиной,
можно определить его боковое смещение в плоскости дороги. Выражение (1),
как и другие выражения, полученные в работе [2], удобно использовать при
моделировании разрабатываемой системы, а также при её конструировании,
когда необходимо создавать программу для управляющего микроконтроллера.
В работе [2] в результате исследований, выполненых совместно с сотрудниками
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колеса» в 2013 г., получена зависимость бокового смещения автомобиля (Sy) от
пройденного пути (Sx) при различных значениях давления воздуха в шине для
автомобиля Skoda Fabia (рис. 1, 1 – Р= 0,02 МПа; 2 – Р= 0,12 Мпа).
Рис. 2 – Зависимость бокового смещения автомобиля от пройденного пути
при различных значениях давления воздуха в шине автомобиля Skoda Fabia:
––– расчетные данные; ••••• экспериментальные данные
Исходя из этих исследований можно сделать вывод, что разработка
системы, способной дополнительно корректировать параметры управляемости
автомобиля является целесообразной. Планируется разработка виртуальной
модели такого комплекса на основе существующей ESP (electronic stability
program) и системы мониторинга давления в шинах (TPMS). Реальная система
должна получать информацию от 4-х независимых датчиков давления на
каждом колесе по беспроводному каналу связи в блок управления ABS/ESP,
который, кроме выполнения своей основной работы (оценки информации с
датчиков скорости колес, угла поворота рулевого колеса, датчика скорости
рыскания и продольного ускорения, включения исполнительных устройств
и др.), будет выполнять расчет для дополнительного регулирования, используя
эту информацию. Этот блок получает больше всего информации о состоянии
параметров управляемости автомобиля, соответственно, будет экономичнее и
проще запрограммировать его на обработку информации с датчиков давления c
целью повышения эффективности управления. Для моделирования планируется
использовать програмный пакет Matlab/Simulink совместно с CarSim, который
позволяет полностью эмитировать современный автомобиль со всеми его
системами безопасности, а также может совместно работать с самым
распространенным проектирующим ПО.
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